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論文内容の要旨
この論文ではストリング理論の非摂動的理解に重要な役割を果たすD プレインの力学、特に超対称性、安定性お
よび DO-DO散乱の問題を、非可換幾何学を用いて解析する。
この論文で考察する系は定数背景 NS-NS B 場の下での DO-Dp Cp=2 ，4 ， 6 ， 8) である。 D- ブレイン系は定数背景
NS-NS B 場の存在の下では非可換幾何学に基づいた非可換ヤンーミルズにより記述されることが知られているが、
この非可換ヤンーミルズを用いてこの D- プレイン系を取り扱うことにより D- プレイン解に相当するソリトン解を
具体的に構成することが可能になるということが知られている。この事実を用いて前半では DO-Dp Cp=2 ， 4 ， 6 ， 8) 解
を非可換幾何的に構成しこの解を用いてこの系の性質を解析する o この解の揺らぎを調べることにより質量スペクト
ラムを完全に求め、これを基にこの系の超対称性および安定性を議論する。特に DO-D8 系では B 場がある条件を満
たすと超対称性が拡大することがストリング描像により知られているがこの事実も含めて、期待される性質をすべて
再現することをみる o また、この種の超対称性および安定性の議論に重要な関わりを持つタキオンポテンシャルの導
出も試みた。
後半では B場を持つ Dp- プ‘レイン Cp=4 ，6 ， 8) 上の DO-DO系を取り扱う。この系も非可換ヤンーミルズにより対応
する解を具体的に構成することが可能だが、この解はさらにモジュライパラメタを持ちうるO まずこの解の揺らぎを
調べ、具体的には揺らぎの場の質量行列を求め、さらにその質量行列の固有値を完全にかっ厳密に求めることにより、
この解が持つモジュライパタメタが 2 つの DOプレインの位置を表しうるということを示す。ここでこの位置を表す
モジュライパラメタに時間依存性を持たせることによりこの解を用いて DO-DO散乱を取り扱うとその結果は散乱を
しないすり抜け散乱になってしまうことが分かる。そこで D4ブレイン上において DO-DO解を構成するより強力な方
法である ADHM 構成により DO-DO 解を構成し、これを用いて DO-DO 散乱を取り扱う。すなわち、 ADHM 構成に
より D4の DO-DO 解を構成することによってモジュライ空間およびそのメトリックを求め、それによって DO-DO 散
乱を取り扱う。これにより D4上の DO-DO 散乱はこの種のソリトンーソリトン散乱に特徴的な90度散乱を起こしうる
ことをみる。また、特殊な場合においては非可換ヤンーミルズにより構成した解が見せるすり抜け散乱も起こしうる
ことも見る。さらに D6および D8上の DO-DO 散乱においても D4上の場合と同じく 90度散乱を起こしうるということ
についての発見的な議論を与える。
d斗‘
論文審査の結果の要旨
超弦理論の非摂動的ソリトンとして Dp-brane があり、 10次元時空中に p+l次元部分空間として拡がっている。開
弦の端はこの D回brane に付着する。両端が Dp-brane に付着した開弦は、 Dp-brane の中だけを運動する。弦の Dp­
brane 方向の振動はベクトル場として振る舞うので、 Dp-brane が同じ所に重なっている場合、異なる Dp-brane に
両端が付着したベクトル場が存在し、超対称 Yang-Mills ゲージ理論で記述される。 Dp-brane 上に 2 階の反対称ゲー
ジ場 B が存在する場合には、開弦の端点の座標は互いに非可換となり、 Dp-brane 上の有効場の理論は p+l次元非可
換空間における超対称ゲージ理論 (NCSYM) となる。
Dp-brane 上に DO-brane があると、 DO-brane と Dp司brane を結ぶ開弦は超対称ゲージ理論の局在化したソリトン
と見なすことができる O この論文では、非可換空間におけるソリトン解を構成し、その周りの揺らぎのスペクトルを
調べることにより、実現される超対称性の数とこの系の安定性を調べた。また、不安定性の起源であるタキオンに対
するポテンシャルを求めた。
さらに、非可換空間における ADHM 構成法を用いて、 DO-brane が 2 個ある時のインスタントン解を構成し、そマ
の古典軌道を調べることにより、 DO-brane の散乱が90度方向に起きることを示した。
本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値があるものと認められる。
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